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1.1 $(X, \Vert\cdot\Vert)$ $A,$ $B\in X$ $\Vert A\Vert\leqq\Vert B\Vert$
,
(i) $\Vert A\Vert+C\leqq\Vert B\Vert$ $C$ $A,$ $B$ .
(ii) $\Vert B\Vert\leqq\Vert A\Vert+D$ $D$ $A,$ $B$ .
$\Vert A\Vert\leqq\Vert B\Vert$ , $A,$ $B$
? , $\Vert B\Vert$
? . (i) ,
$\Vert A\Vert\leqq\Vert B\Vert$ , (ii) (i) .
$C$ , $D$ .
1 .
, - [5] $n$
. ,
. (cf. [1, 3, 4, 6])
, ( ) $n$
,
. , [5] -
[7] .
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2, . , $(X, \Vert\cdot\Vert)$ .
2 $x_{1}$ , $x_{2}\in X$ .
$\Vert x_{1}+x_{2}\Vert\leqq\Vert x_{1}\Vert+\Vert x_{2}\Vert$




2.1 $n$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}\in X$ f
(i)
$\text{ ^{}=1^{X_{i}\Vert}}+C\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert$
$C$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}\in X$
(ii) $\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert\leqq\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert+D$ $D$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}\in X$
.
, 2.1(i) .
$\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert+C\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert$ $\Leftrightarrow$ $0 \leqq C\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$
, $0$ $\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$
$x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ . 2 , Hudzik-Landes [2]
, 1 .
2.2 ([2, Lemma 1]) $X$ $0$ $x,$ $y$ 2
.
$0 \leqq(2-\Vert\frac{x}{\Vert x\Vert}+\frac{y}{\Vert y\Vert}\Vert)\min\{\Vert x\Vert, \Vert y\Vert\}\leqq\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$
Hudzik-Landes , 2007 [5]
, Hudzik-Landes $n$
, .
2.3 ([5, Theorem 1]) $X$ $0$ $n$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ ,
.
$0 \leqq(n-\Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}}{\Vert x_{i}\Vert}\Vert)\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$
33
,
. (cf. [3, 4, 6]) 1 , - [7] , 23
.
2.4 ([7, Theorem 1]) $X$ $0$ $n$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ ,
.
$0 \leqq\sum_{k=2}^{n}(k-\Vert\sum_{i=1}^{k}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)(\Vert x_{k}^{*}\Vert-\Vert x_{k+1}^{*}\Vert)\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$ ,
$x_{i}^{*}$ $\Vert x_{1}^{*}\Vert\geqq\Vert x_{2}^{*}\Vert\geqq\cdots\geqq\Vert x_{n}^{*}\Vert$, $\grave \mathcal{D}$ $x_{0}^{*}=x_{n+1}^{*}=0$ $x_{i}$ .
24 , 23 ,
$\sum_{k=2}^{n}(k-\Vert\sum_{i=1}^{k}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)(\Vert x_{k}^{*}\Vert-\Vert x_{k+1}^{*}\Vert)$
$=(n- \Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert+\sum_{k=2}^{n-1}(k-\Vert\sum_{i=1}^{k}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)(\Vert x_{k}^{*}\Vert-\Vert x_{k+1}^{*}\Vert)$
$\geqq(n-\Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert\geqq 0$
. , 2
(KST) $=(n- \Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert$
(MSKT) $= \sum_{k=2}^{n}(k-\Vert\sum_{i=1}^{k}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)$ $(Ilx_{k}^{*}\Vert-\Vert x_{k+1}^{*}\Vert)$
,
$0\leqq$ (KST) $\leqq(MSKT)\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$
2.1 , 1 ,
. 2.1 , ,
.
34
3, $\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert(\geqq 0)$ $0$ ,
$x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots$ , $x_{n}$ , 23
24 . .
$n\geqq 2$ , $n\cross n$
$a=(\begin{array}{llll}a_{11} 0 a_{12} a_{22} | | \ddots a_{1n} \cdots a_{n-1n} a_{nn}\end{array})$ $(a_{ij}\in[0,1])$
.
$\ell_{in}^{a}(n)=a_{in}$ , $\ell_{i1}^{a}(n)=a_{i1}$ $(1\leqq i\leqq n)$
, $n\geqq 3$ $2\leqq i\leqq n-1$ ,
$\ell_{ij}^{a}(n)=a_{ij}\prod_{k=j+1}^{n}(1-a_{ik})$ $(1\leqq i\leqq n)$
. $n\cross n$ $(\ell_{ij}^{a}(n))$ , $\ell_{ij}^{a}(n)\in[0,1]$






$\Vert\sum_{i=1}^{j}\ell_{ij}^{a}(n)x_{i}\Vert\leqq\sum_{i=1}^{j}\Vert\ell_{ij}^{a}(n)x_{i}\Vert$ $(1\leqq\forall j\leqq n)$ ,
,
$0 \leqq\sum_{i=1}^{j}\Vert\ell_{ij}^{a}(n)x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{j}\ell_{ij}^{a}(n)x_{i}\Vert$ $(1\leqq\forall j\leqq n)$
. , $n$ , $x_{1},$ $\cdots,$ $x_{n}$
.






$n=2$ . , 3.1 .
32 ( )X $x,$ $y$ $0\leqq s,$ $t\leqq 1$
$s,$ $t$ , .
$0\leqq$ $\Vert sx\Vert+\Vert ty\Vert-\Vert sx+ty\Vert\leqq\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$ .
2 $f$
$f(s,$ $t)=\Vert sx\Vert+\Vert ty\Vert-\Vert sx+ty\Vert$ $(0\leqq\forall s,$ $t\leqq 1)$ ,
, $f(s, t)$ .
$f(0,0)=0$ , $f(1,1)=\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$ .
2.1 .




3.1 2.1 , 22, 23 24
. $x\neq 0,$ $y\neq 0$ $\Vert y\Vert=\min\{\Vert x\Vert,$ $\Vert y\Vert\}$ .
$0\leqq s\leqq s_{0}\leqq 1,0\leqq t\leqq t_{0}\leqq 1$ , $0 \leqq\frac{s}{s_{0}}\leqq 1$ $0 \leqq\frac{t}{t_{0}}\leqq 1$ ,
32
$f(s, t)=\Vert sx\Vert+\Vert ty\Vert-\Vert sx+ty\Vert$
$= \Vert\frac{s}{s_{0}}(s_{0}x)\Vert+\Vert\frac{t}{t_{0}}(t_{0}y)\Vert-\Vert\frac{s}{s_{0}}(s_{0}x)+\frac{t}{t_{0}}(t_{0}y)\Vert$
$\leqq\Vert s_{0}x\Vert+\Vert t_{0}y\Vert-\Vert s_{0}x+t_{0}y\Vert$
$=f(s_{0}, t_{0})$ ,
$f$
$0=f(0,0) \leqq f(s_{1},1)\leqq f(\frac{||y||}{||x||},$ $1)\leqq f(s_{2},1)$ $($ F $)$
$\leqq f(1,1)=\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$ $(0 \leqq\forall s_{1}\leqq\frac{||y||}{||x||}\leqq\forall s_{2}\leqq 1)$
.
$f( \frac{||y||}{||x||},$ $1)=(2- \Vert\frac{x}{\Vert x\Vert}+\frac{y}{\Vert y\Vert}\Vert)\min\{\Vert x\Vert, \Vert y\Vert\}$
36
(F)
$0 \leqq(2-\Vert\frac{x}{\Vert x\Vert}+\frac{y}{\Vert y\Vert}\Vert)\min\{\Vert x\Vert, \Vert y\Vert\}\leqq\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$ ,
22 .
$X=\mathbb{R}^{2},$ $\Vert x\Vert\geqq\Vert y\Vert$ .
$s,$ $t(0\leqq s, t\leqq 1)$ , 32 1 2
.
1: 32
, 32 $x,$ $y$ , (2
$x,$ $y$ ) , $x$ $y$
.
$t=1$ ,
$0\leqq\Vert sx\Vert+\Vert y\Vert-\Vert sx+y\Vert=f(s, 1)$




2 . $s$ $0$ 1
$f(s, 1)$ $f(0,1)=0$ $f(1,1)=\Vert x\Vert+\Vert y\Vert-\Vert x+y\Vert$
, $s=\Vert y\Vert/\Vert x\Vert$ 22
$0 \leqq(2-\Vert\frac{x}{\Vert x\Vert}+\frac{y}{\Vert y\Vert}\Vert)\min\{\Vert x\Vert, \Vert y\Vert\}=f(\frac{||y||}{||x||},$ $1)$





22 $x$ $\Vert y\Vert$ 2
. $n\geqq 3$ , . 2.3
$0$ $n$ $x_{1},$ $\cdots,$ $x_{n}$ , $n$




, $n$ , $n-1$ .
, .
2 , 3 ,
24 .
, 23 ,
. 1 $x_{n} \Vert=\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert$ .
$a=(\begin{array}{lll}0 \vdots..\cdot\cdot 0 0 0 \frac{||x_{n}||}{||x_{1}||} \cdot \frac{||x_{n}||}{||x_{n- 1}||} !Ln\lrcorner_{||}||x_{n}\end{array})$ .
$\sum_{j=2}^{n}(\sum_{i=1}^{j}\Vert^{p_{ij}^{a}}(n)x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{j}\ell_{ij}^{a}(n)x_{i}\Vert)=\sum_{i=1}^{n}\Vert\frac{||x_{n}||}{||x_{i}||}x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{||x_{n}||}{||x_{i}||}x_{i}\Vert$
$= \sum_{i=1}^{n}\Vert x_{n}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}}{\Vert x_{i}\Vert}\Vert\Vert x_{n}\Vert$




3.4 ([5, Theorem 1]) $X$ $0$ $n$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ ,
.
$0 \leqq(n-\Vert\sum_{i=1}^{n}\frac{x_{i}}{\Vert x_{i}\Vert}\Vert)\min_{1\leqq i\leqq n}\Vert x_{i}\Vert\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$
, , 24 ,
.
3.5 ([7, Theorem 1]) $X$ $0$ $n$ $x_{1},$ $x_{2},$ $\cdots,$ $x_{n}$ ,
.
$0 \leqq\sum_{k=2}^{n}(k-\Vert\sum_{i=1}^{k}\frac{x_{i}^{*}}{\Vert x_{i}^{*}\Vert}\Vert)(\Vert x_{k}^{*}\Vert-\Vert x_{k+1}^{*}\Vert)\leqq\sum_{i=1}^{n}\Vert x_{i}\Vert-\Vert\sum_{i=1}^{n}x_{i}\Vert$ ,
$x_{i}^{*}$ $\Vert x_{1}^{*}\Vert\geqq\Vert x_{2}^{*}\Vert\geqq\cdots\geqq\Vert x_{n}^{*}\Vert$, $x_{0}^{*}=x_{n+1}^{*}=0$ $x_{i}$ .
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